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Aluepäällikkö Juha Karppinen 
Työn tarkoituksena oli tutkia hyvin onnistuneen jakeluverkkokaapelointiprojektin pohjalta 
tekijöitä, jotka edesauttavat hyvään suoritukseen myös tulevissa maakaapelointiprojekteis-
sa. Työstä tehtiin projektiohjeistuksen lisäksi tarkastuslista, jota käytetään tulevaisuudessa 
Eltel Networks Oy:n projekteissa. Tarkistuslistan tarkoituksena on olla projektipäällikölle 
helppokäyttöinen muistio, jolla pyritään vähentämään unohtumisia ja mahdollisia riskiteki-
jöitä tämän kaltaisissa projekteissa.  
 
Työn alussa on esitelty Eltel Networks Oy:n organisaatio ja liiketoiminnat, joissa yritys toi-
mii. Työn varsinaisessa teoriaosuudessa on tutustuttu maakaapelointiprojektin tuotanto-
prosessin kulkuun Eltel Networks Oy:n BU (Business Unit) ohjeistuksen mukaisesti. Tässä 
projekti on jaettu kolmeen päävaiheeseen, jotka ovat suunnitteluprosessi, toteutus ja pro-
jektin päättäminen.   
 
Tämän jälkeen työssä on esitelty Lauttasaaressa tehdyn jakeluverkkokaapeloinnin eri työ-
vaiheet aiemmin esitetyn teorian mukaisesti. 
 
Jakeluverkkokaapelointiprojektin perusteella kirjattiin projektien onnistumisen kannalta 
tärkeimmät asiat ja pohdittiin, missä näistä projekti onnistui erityisen hyvin. Tämän tulok-
sena muodostui projektipäällikölle projektiohjeistus ja ns. tarkastuslistan ensimmäinen tuo-
tantomalli.  
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Viime vuosien myrskyt ovat nostaneet puheenaiheeksi nykyisen ilmassa olevan sähkö-
verkon haavoittuvuuden sekä yhteiskunnan vaatimukset toimintavarmasta sähköver-
kosta.  Tämä on ajanut verkkoyhtiöt investoimaan lähivuosina satoja miljoonia euroja 
säävarmaan verkkoon, joka taataan varmimmin maakaapeloinnilla. 
Verkon rakentamisen ohjaavana tekijänä on vuonna 2013 voimaan tullut sähkömarkki-
nalaki, joka määrää verkkoyhtiöille uusia aiempaa tiukempia vaatimuksia sähköntoimi-
tusvarmuudesta. Lain mukaan jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava niin, että 
sen vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei aiheuta asemakaava-
alueella verkon käyttäjälle yli 6 tuntia kestävää ja muualla alueella yli 36 tuntia kestä-
vää sähkönjakelun keskeytystä [1, 51 §]. Verkkoyhtiöiden on kuitenkin mahdotonta 
täyttää lain vaatimuksia hetkessä pääomaa vaativien investointien takia, joten laissa on 
määritetty siirtymäsäännös, jonka mukaan toimintavarmuusvaatimukset on täytettävä 
50 %:lla jakeluverkon käyttäjistä vuoden 2019 loppuun mennessä, 75 %:lla vuoden 
2023 loppuun mennessä ja kaikilla käyttäjillä vuoden 2028 loppuun mennessä [2, 109 
§].  
Kuten laki osoittaakin maakaapeloinnin tulevaisuus näyttää erittäin valoisalta. Keski-
jännitekaapeloinnin (KJ) osuuden odotetaankin kasvavan yli 200 % vuosien 2012-2019 
välillä. Investointitasojen kasvaessa myös suuret maakaapelointiprojektit yleistyvät ja 
siihen soveltuvaa ammattitaitoista projektijohtoa tarvitaan. Kovan kilpailun takia projek-
tien hintataso laskee, eikä suuriin virheisiin ole varaa, joten projektin onnistumisen 
kannalta kaikki ohjeistus on tarpeellista. 
Projektin onnistumista mitataan eri tavoin, kuten: arvioidaan, onko se onnistuttu ajalli-
sissa tavoitteissa, kuinka laadullisesti työ on suoritettu ja kuinka taloudellinen tulos on 
saavutettu. Yleisesti projekti on onnistunut, kun näissä kaikissa on päästy hyvään tu-
lokseen. Esimerkiksi ajallisessa tavoitteessa epäonnistuminen aiheuttaa ylimääräisiä 
kuluja projektille, jolloin taloudellinen hyöty kärsii tästä. Samoin tapahtuu, kun projektis-
sa epäonnistutaan laadullisesti. Laadulliset poikkeamat aiheuttavat usein ylimääräisiä 
korjaustöitä, joista aiheutuu taas ylimääräisiä kuluja projektille.  
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Jokaiselle urakoitsijalle, kuten myös Eltel Networks Oy:lle, projekteissa onnistuminen 
on elintärkeää. Niissä taloudellinen hyöty on saavutettava yrityksen toimintakyvyn säi-
lyttämiseksi, vaikka töiden hintataso on kovan kilpailun takia alhainen. Asiakastyytyväi-
syyden varmistamiseksi projektit on suoritettava sovitussa aikataulussa ja laadukkaasti. 
Näihin asioihin vaikutetaan helpoimmin ammattimaisella projektihallinnalla, johon myös 
Eltel panostaa. Jotta projektijohtoa voidaan kehittää, on projekteissa onnistumiset kir-
jattava ja niistä on otettava mallia. Juuri siksi myös tämän insinöörityön idea on lähtöi-
sin. 
Edellä mainitut asiat huomioon ottaen työn rakenne muodostui seuraavanlaiseksi: 
aluksi työssä esitellään työn tilaajan Eltel Networks Oy:n organisaatio ja sähkön liike-
toiminta. Tämän jälkeen työssä käydään läpi lyhyesti Eltelin Business Unitin mukaisesti 
maakaapelointiprojektin tuotantoprosessin vaiheet suunnittelu, toteutus ja projektin 
päättäminen. Tästä työ etenee Lauttasaaressa tehdyn onnistuneen jakeluverkkokaape-
lointiprojektin esittelyyn ja työn projektivaiheiden läpikäyntiin. Työn lopuksi käydään läpi 





2 Eltel Networks Oy 
2.1 Yleistä 
Eltel Networks Oy toimii infraverkkotoimialalla ja sen tarkoitus on rakentaa, kehittää ja 
ylläpitää infraverkkoratakaisuja, jotka perustuvat sähkö-, tele- ja IT-tekniikoihin. Muun 
muassa jakeluverkot, siirtoverkot, AMM (Smart Metering), sekä kiinteät tele- ja mobiili-
verkot kuuluvat Eltelin infrapalveluihin. [3.] 
Eltelissä työskentelee n. 8 100 työntekijää Pohjoismaissa, Baltiassa, Puolassa, Sak-
sassa ja Englannissa, ja yhtiön liikevaihto on 1,01 miljardia euroa. Eltelillä on Suomes-
sa n. 1700 työntekijää 50:ssä eri toimipisteessä. Infraverkkotoimialalla Eltel on Suo-
messa johtava ja tavoitteena on saavuttaa markkinajohtajuus myös Euroopassa. [3.] 
2.2 Organisaatio 
2.2.1 Konsernin organisaatio 
Konsernin organisaatio jakautuu kuuteen liiketoimintayksikköön, joita ovat kiinteä tele-
viestintä, mobiiliviestintä, henkilöstöhallinta, sähkö-, rata- ja siirtoverkot. Konsernin joh-





Kuva 1. Eltel Konsernin johdon organisaatiokaavio [4.] 
2.2.2 Suomen organisaatio 
Suomen alueen toimitusjohtajana toimii Juha Luusua, joka vastaa myös koko Eltel-
konsernin sähkönsiirron liiketoiminnasta. Organisaation uusimpana muutoksena Mikko 
Aaltonen aloitti Suomen sähköliiketoiminnan johtajana marraskuussa 2014. Taloustoi-
mintojen kokonaisvastuu on Satu Koskisella, ja hän johtaa joko suoraan tai matriisissa 
taloushallinnon asiantuntijoita eli controllereita. Myynnin- ja markkinoinnin johtajana 
toimii Ilari Jaakkola. [4.] 
Suomessa toimii viisi eri maaorganisaatiota liiketoimintayksiköittäin: sähkön- ja voi-
mansiirto, mobiili, rata ja tele. Maaorganisaatiot on jaettu alueorganisaatiohin. Esimer-
kiksi sähköliiketoiminta on jaettu Etelä-Suomen, Länsi-Uusimaan, Itä-Suomen, Lou-
nais-Suomen, Länsi-Suomen ja Pohjois-Suomen alueyksiköihin. Kuvassa 2 on esitetty 





Kuva 2. Suomen organisaatiokaavio [4.] 
2.3 Suomen sähköliiketoiminta 
Eltel on tällä hetkellä sähkönjakelussa johtava sähköpalveluiden toimittaja. Pahimpana 
kilpailijana on Voimatel, joka on saanut pienen osuuden myös eteläisen Suomen mark-
kinoilta. [5] Pääkaupunkiseudulla ja Lahdessa kovin kilpailu käydään Suomen Energia 
urakoinnin kanssa. 
Suomessa sähköliiketoiminnassa Eltelillä työskentelee n. 700 työntekijää yhdeksällä eri 
alueella. [5] Jokaiselle alueelle on määritetty oma sähkötöiden johtaja, jonka vastuuna 
on oman alueensa eri yksiköiden johtaminen ja turvallisuuden ylläpitäminen.  
Sähkön liiketoiminnassa Eltel tarjoaa seuraavanlaisia palveluita suunnittelussa, raken-





- Sähkönjakeluverkkopalvelut jännitealueella 0,4 kV–110 kV 
Verkkojen suunnittelu, rakentaminen ja ylläpito sisältäen verkkojen tarkastukset, enna-
koivat huoltotyöt ja määräaikaishuollot, varasyöttö- ja viankorjauspalvelut, häiriöhuolto 
(esim. vikojen korjaus myrskyn jälkeen) ja contact center -palvelut. 
- Sähköasemapalvelut 
100–400 kV:n sähköasemien rakentaminen, asennustyöt ja huoltotyöt. 0,4–20 kV:n 
kiinteistömuuntamoiden asennukset ja saneeraukset. 
- Muuntamohuollot ja kaapelityöt 
AMM-järjestelmien asennukset sekä tukipalvelut 
- Ulko- ja tievalaistuspalvelut 
Valaistusjärjestelmien kartoitus, suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito. 
- Eltel Smart Grid TM -ratkaisut 









3 Maakaapelointiprojektin vaiheet 
Palveluliiketoiminnassa projektin vaiheet jaetaan neljään osaan, jotka ovat myyntipro-
sessi, suunnitteluprosessi, toteutus ja projektin päättäminen (kuva 2). Tässä työssä 
keskitytään vain kolmeen viimeksi lueteltuun osaan, jotka kuuluvat maakaapeliprojektin 
tuotantoprosessiin ja projektin varsinaiseen toteuttamiseen. [6.] 
 
Kuva 3. Projektin vaiheet palveluliiketoiminnassa [11. s.4] 
 
Maakaapelointiprojektissa edellä mainitut projektin vaiheet jaetaan pienempiin osiin. 
Suunnitteluprosessi pitää sisällään projektisuunnittelun, sähköisen suunnittelun, maas-
to- ja työsuunnittelun. Toteutus sisältää varsinaisen rakentamisvaiheen ja loppudoku-
mentoinnin. Projektin päättäminen pitää sisällään työmaan luovuttamisen asiakkaalle ja 







































































































































































Kuva 4. Maakaapelointiprojektin prosessikuvaus [10, s. 45] 
3.1 Suunnitteluprosessi  
Projektin onnistumisen kannalta yksi keskeisimpiä asioita on toteutusvaihetta ennen 
tehtävä projektisuunnittelu, joka koostuu projektisuunnitelmasta ja työsuunnittelusta. 
Vanha sanonta sanoo ”Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”. Tämä pitää hyvinkin paik-
kansa, sillä hyvin tehty alkutyö vähentää projektissa tapahtuvia muutoksia, lisäyksiä ja 
korjauksia. [7, s. 35.]  
3.1.1 Projektisuunnitelma 
Projektisuunnitelmassa määritellään projektille konkreettiset tavoitteet, eritellään työ-
vaiheet ja arvioidaan, missä aikataulussa mitäkin on saatava aikaan, joten sillä on suo-
ra vaikutus projektin tulokseen. [8, s. 160] Projektisuunnitelma koostuu tekstiosasta ja 
liitteistä. Sen luomisesta on vastuussa projektipäällikkö, ja sen hyväksyy aluepäällikkö. 
Valtakunnallisissa projekteissa projektisuunnitelman hyväksyy sen alueen aluepäällik-
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kö, jolle allokoidaan suurin liikevaihto. [10] Suunnitelmassa käytetään valmiiksi luotua 
runkoa (kuva 5), jossa sen laajuus määräytyy projektin kategorian mukaan (0,1 tai 2). 
Erikseen sovittaessa kategorian 0 ja 1 projekteissa suunnitelman runkoa voidaan käyt-
tää oman tarpeen mukaan tai jättää käyttämättä kokonaan.  
 
Kuva 5. Projektisuunnitelma runko [11.] 
3.1.2 Työsuunnittelu 
Projektisuunnitelman tärkein osa on työsuunnitelma. Työsuunnitelmassa kartoitetaan 
yksittäisten työkokonaisuuden sisältämät tehtävät ja niiden väliset riippuvuudet. Tehtä-
vät kohdistetaan projektiin osallistuville, arvioidaan jokaisen työmäärä ja tehtävien kes-
to. Projektille suunnitellaan aikataulu, jonka perusteella arvioidaan tarvittavien resurssi-
en määrä. Tässä vaiheessa tarvittavat viranomais- ja kaivuluvat on hankittava, jotta 
rakentaminen päästään aloittamaan sovitussa aikataulussa. Myös projektin suorittami-
seen tarvittavat materiaalit, ainakin tärkeimmät pääkomponentit kuten putket, kaapelit, 
päätteet ja jatkokset tilataan osana työsuunnittelua. Aikataulu ja resurssisuunnittelun 
helpottamiseksi on kehitetty erilaisia apuvälineitä ja menetelmiä, kuten CPM, PERT ja 
Gantt-kaaviot. [8, s. 165.] 
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Kriittisen polun menetelmässä (Critical Path Method, CPM) haetaan ajallisesti nopein 
toteutettavissa oleva vaihtoehto. Menetelmässä projekti pilkotaan suoritettaviin tehtä-
viin. Jokaisen tehtävän resurssit ja kestot arvioidaan ja myös tehtävien väliset riippu-
vuudet selvitetään. Näiden selvityksien perusteella tehtävistä muodostuu lohkokaa-
vioverkko, jossa tehtävät kuvataan suorakaiteina. Suorakaiteiden vasempaan ylänurk-
kaan merkitään tehtävän aikaisin mahdollinen alkamishetki ja oikeaan ylänurkkaan 
aikaisin mahdollinen päättymishetki. Suorakaiteiden alanurkkiin kirjataan tehtävien 
myöhäisimmät aloitus- ja päättymishetket. Aikaisimman alkamis- ja päättymishetken 
avulla voidaan määrittää kriittinen polku, eli projektin pisin tehtäväketju. Tehtävien riip-
puvuudet kuvataan nuolilla. [9, s. 32.] 
 
Kuva 6. Lohkoverkko ja kriittinen polku [8, s. 175] 
Suuriin projekteihin soveltuvaa PERT-menetelmää käytetään projektin keston arvioin-
tiin, silloin kun yksittäisten tehtävien kestoa on vaikea arvioida. Menetelmässä tehtävi-
en suorittamiseen kuluvalle ajalle annetaan optimistinen, todennäköisin ja pessimisti-
nen aika-arvio. Esimerkiksi voidaan ajatella, että keskimäärin jakokaapin vaihto kestää 
kaksi päivää. Mikäli kaikki onnistuu hyvin, jakokaapin vaihto voidaan saada valmiiksi jo 
päivässä. Työn epäonnistuessa siihen voidaan saada hukattua viisi päivää. Näistä ai-
ka-arvioista PERT-menetelmällä voidaan laskea, millä todennäköisyydellä työ valmis-
tuu sovittuna ajankohtana. Samoja todennäköisyyslaskelmia voidaan käyttää myös 
välitavoitteiden ajankohtiin.  [9, s. 34; 14.]  
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Kuvassa 7 on esitetty Gantt-kaavio, joka soveltuu erinomaisesti projektin aikataulun ja 
edistymisen seurantaan. Siinä työvaiheet listataan kaavion vasempaan reunaan allek-
kain. Aika merkitään vaaka-akselille. Jokaiselle tehtävälle piirretään janan alkupiste 
siihen kohtaan, jolloin tehtävä on tarkoitus aloittaa, ja loppupiste siihen kohtaan, jolloin 
tehtävän tulisi olla valmis. Janan pituus aika-akselilla kertoo tehtävän kokonaiskeston. 
Tehtävien väliset riippuvuudet piirretään nuolilla, esimerkiksi resurssien siirtyminen 
tehtävästä toiseen. Aika-akselilla esitetään pystysuoralla viivalla nykyhetken lisäksi 
etapit eli välitavoitteet, joiden perusteella on helppo hahmottaa, onko projekti aikatau-
lussa vai siitä jäljessä. [10.] 
 
Kuva 7. Gantt-kaavio [10.] 
 
3.2 Toteutus 
Projektin toteutusvaihe voidaan jakaa kolmeen pääosaan, joita ovat projektin aloittami-
nen, suoritus, seuranta sekä päättäminen. Toteutusvaiheen on tarkoitus pohjautua 
edellä esitettyyn projektisuunnitelmaan. Toteutukseen sisältyy työn eteenpäin viemisen 
lisäksi erilaisia kokouksia ja työmaakatselmointeja, kuten aloituskatselmointi. Projektin 
jatkuva seuranta ja raportointi ovat tärkeä osa toteutusprosessia. 
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3.2.1 Aloituskokous  
Projektipäällikön vastuulla on pitää aloituskokous yli sadantuhannen euron projekteille. 
Kokouksessa käydään läpi projektisuunnitelman rungon lisäksi projektin tehtävän ku-
vaus ja tavoitteet, projektiin liittyvät sopimusasiakirjat, aikataulu sekä taloudelliset ta-
voitteet. Myös projektiin osallistuvien roolit, tehtävät ja sijaisuudet sovitaan.  
 Kokoukseen kutsutaan projektiin vaikuttava henkilöstö riippuen siitä, onko projekti val-
takunnallinen vai alueellinen. Valtakunnallisen projektien aloituskokoukseen osallistu-
vat urakkasopimuksen tehnyt osapuoli, esim. key account manager tai aluepäällikkö, 
valtakunnallinen projektipäällikkö, alueelliset projektipäälliköt ja controllerit. Alueellisen 
projektin aloituskokoukseen osallistuvat: aluepäällikkö, projektipäällikkö, tiimipäällikkö 
ja muut madolliset toimijat projektissa, kuten suunnitteluvastaava. [11.] 
3.2.2 Aloituskatselmointi 
Aloituskatselmointi pidetään rakennuskohteessa ennen rakentamistyön aloitusta. Kat-
selmoinnin järjestää kohteen pääurakoitsija, ja siihen kutsutaan kaikki rakentamiskoh-
teen vastuuhenkilöt urakointi-, tilaaja- ja maanomistuspuolelta. Katselmoinnissa käy-
dään yhteistyössä läpi rakennuskohteen suunnitelmat ja sovitaan mahdollisista suunni-
telmamuutoksista. Myös työn aloitusajankohta sovitaan. 
Aloituskatselmoinnista kirjoitetaan pöytäkirja, joka toimitetaan kaikille työn vastuuhenki-
löille. Pöytäkirjan tekijä määritetään urakkasopimuksessa, mutta yleensä vastuu on 
tilaajalla tai kohteen pääurakoitsijalla. Pöytäkirjaan kirjataan kaikki sovitut muutokset, 
jotka hyväksytetään vastapuolella eli tilaajalla tai pääurakoitsijalla.  
3.2.3 Projektin raportointi 
Projektipäällikön on tehtävä viikoittain kategorian 1 ja 2 projekteista projektiraportti (liite 
1). Raporttiin arvioidaan, liittyykö projektin kirjautuneihin kustannuksiin, resursseihin, 
aikatauluun, käytettävään alihankintaan tai materiaaliin jotain riskiä, joka vaikuttaa pro-
jektin onnistumiseen. Riskiarvio merkitään liikennevaloväreillä: punainen symboloi 




 Kategorian 2 töistä projektipäällikön ja kontrollerin vastuulla on tehdä projektin kustan-
nusseurantaa varten Excel-taulukko, jota päivitetään vähintään joka kuukausi. [11.] 
Lisäksi projektista pidetään päivittäin täytettävää työmaapöytäkirjaa, johon kirjataan 
työmaatapahtumat päivittäin. Pöytäkirja toimitetaan työn päättämiseen liittyvän loppu-
dokumentoinnin yhteydessä tilaajalle. 
3.2.4 Projektin dokumentointi 
Maakaapelointiprojektin käyttöönoton jälkeen urakoitsija toimittaa tilaajalle loppudoku-
mentit, jotka koostuvat työkuvista, käyttöönottotarkastuspöytäkirjoista ja työmaapäivä-
kirjasta. Työkuviin kirjataan mahdolliset työn aikana tehdyt muutokset. Kaikista verk-
koon tehdyistä muutoksista ja uusista verkon osista täytetään käyttöönottotarkastus-
pöytäkirjat SFS:n soveltuvien standardien mukaisesti. 
3.3 Projektin päättäminen 
Projektin päättämiseen kuuluu työn luovuttaminen tilaajalle, kun sen katsotaan olevan 
valmis. Tämä tarkoittaa, että kaikki sähkö- ja maanrakennustyöt viimeistelytöineen ovat 
valmiit. Tilaajan velvollisuutena on yhteistyössä urakoitsijan kanssa tarkistaa, että työ 
on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Työn tarkastusta varten pidetään tässä luvussa 
tarkemmin esitelty vastaanottotarkastus, joka hyväksyttynä mahdollistaa työn luovutuk-
sen tilaajalle. Tämä ei kuitenkaan vapauta vielä urakoitsijaa taloudellisesta vastuusta, 
koska tarkastuksen jälkeen alkaa takuuaika. 
Projektin päättämiseen kuuluu lopullisen tulosraportin tarkastelun lisäksi, myös kaikkien 
projektisuunnitelman mukaisten dokumentaatioiden, hyväksyntöjen ja muiden aktivi-
teettien päättäminen toteuttamisen osalta. [11.] Työnumero ja talousprojekti suljetaan. 
Lisäksi projektista kirjoitetaan loppuraportti, jonka pohjalta pidetään vielä loppukokous. 
3.3.1 Vastaanottotarkastus 
Rakennuskohteen vastaanottotarkastus pidetään rakennustyön valmistumisen jälkeen. 
Vastaanottotarkastukseen osallistuvat pääurakoitsija ja tilaaja. 
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Ennen vastaanottotarkastusta urakoitsijan on varmistettava, että rakennustyö on valmis 
ja täyttää sopimuksen mukaiset vaatimukset. Tarkastuksessa tarkastetaan, onko työ 
tehty standardien ja määräysten mukaisesti. Vastaanottotarkastusta eivät estä vähäiset 
suorittamatta jääneet viimeistelytyöt, jos niistä ei aiheudu estettä tai haittaa työntulok-
sen käyttöönotolle.  
Vastaanottotarkastuksesta pidetään pöytäkirjaa, johon kirjataan kaikki tarkastuksessa 
havaitut puutteet ja se, minkälaisella aikataululla puutteet on korjattava, jotta työ hy-
väksytään vastaanotetuksi. Tilaajalla on mahdollisuus pidättää osa urakkahinnasta 
siksi aikaa kun virheet on korjattu. [12, s. 14.] 
3.3.2 Takuuaika 
Työn vastaanoton jälkeen alkaa takuuaika, joka asennustöille on kaksi vuotta, ellei 
urakkasopimuksessa ole toisin määrätty (12, s. 8 29 §). Poikkeuksena tästä kaapeloin-
tiprojekteissa maanrakennustöissä takuuaika on yleensä neljä tai viisi vuotta ja viher-
töissä vain vuosi. Takuu käsittää kaiken urakoitsijan toimittaman työn ja materiaalin 
sekä asennetut tarvikkeet ja laitteet.   
Urakoitsijalla on velvollisuus korjata kustannuksellaan takuuaikana ilmenneet virheet 
välittömästi tai erikseen sovittuna ajankohtana, ellei urakoitsija näytä niitä hänestä riip-
pumattomasta syystä aiheutuneiksi.  Tällaisia voidaan pitää normaalia kulumista, vir-
heellisen huoltotoimenpiteiden tai käytön laiminlyönneistä aiheutuneita vikoja. [13, s. 
134]    
3.3.3 Taloudellinen loppuselvitys 
Taloudellinen loppuselvitys tehdään urakan vastaanottotarkastuksen jälkeen, ellei kaik-
kia sopijapuolten välisiä tilisuhteita ei ole tässä vaiheessa selvitetty.  
Urakoitsija laatii ja toimittaa tilaajalle lopputilityksen kaikista maksetuista ja maksamat-
tomista maksueristä, kuten myös urakan aikana tehdyistä lisä- ja muutostöistä. Loppu-
laskelmat ja tilaajan siihen antama vastine käsitellään loppuselvitystilaisuudessa, josta 
laaditaan pöytäkirja. Tilaisuuden jälkeen kaikki sopijapuolten väliset tilit tulee olla selvi-
tetty. [12, s. 15] 
15 
  
3.3.4 Loppuraportti ja -kokous 
Projektipäällikkö kirjoittaa projektista loppuraportin, jossa käydään läpi projektin pää-
vaiheet ja keskeiset tapahtumat. Raporttiin kirjoitetaan myös projektin arvio, jossa poh-
ditaan, mitkä asiat menivät hyvin ja mitkä taas huonosti, unohtamatta asiakaspalautet-
ta.  
Projektipäällikön viimeisenä tehtävänä on pitää loppukokous, johon kutsutaan sama 
kokoonpano kuin aloituskokouksessa. Kokouksessa käydään läpi projektin onnistumi-
set, epäonnistumiset, sekä kannattavuus kokonais- ja tiimitasolla. [11.] 
4 Jakeluverkkokaapelointiprojekti 
Lauttasaaren sähköaseman jakeluverkkokaapelointiprojekti suoritettiin Helen Sähkö-
verkko Oy:n tilaamana kokonaisurakkana, jossa Eltelillä oli pääurakointivastuu.  Kaape-
lointiprojekti tehtiin Helsingin Lauttasaaressa kahdessa urakkaosassa kahtena peräk-
käisenä kesänä vuosina 2012 ja 2013.  
Ensimmäisessä urakkaosassa tehtiin varsinaiset maanrakennustyöt ennakkoputkitta-
malla toisen osan kaapelireitit varausputkineen. Urakkaosan hinnasta 85 % muodostui 
keskijänniteverkon maanrakennustöistä, 10 % pienjänniteverkon maanrakennustöistä 
ja 5 % keskijänniteverkon asennustöistä. Urakkaosa suoritettiin lähes täysin aliurakoin-
tia hyödyntämällä. Tästä syystä tämä insinöörityö keskittyy enimmäkseen toisen urak-
kaosan tutkimiseen. 
Toinen urakkaosa painottui vanhentuneen 10 kV:n keskijänniteverkon saneeraukseen. 
Tässä osassa kaapelit (AHXAMK-W 3x240+70Cu) asennettiin ensimmäisessä urakka-
osassa asennetuille putkireiteille, joista suurin osa kytkettiin uuden sähköaseman läh-
töihin. Urakkaan sisältyi myös pienjänniteverkon rakentamista ja sähköasemakiinteis-
tössä sijaitsevan jakelumuuntamon rakentaminen. Urakkaosan maanrakennustyöt teh-
tiin aliurakoinnilla ja asennustyöt pääsääntöisesti omilla resursseilla. Hinta ja työn mää-






Taulukko 1. Urakkaosan 2 työt 
Urakkaosa 2 työt 
Osuudet 
(%) 
  Keskijänniteverkon asennustyöt 76 % 
  Keskijänniteverkon maanraken-
nusyöt 14 % 
  Muuntamotyöt 4 % 
  Pienjänniteverkon asennustyöt 4 % 
  Pienjänniteverkon maanrakennustyöt 2 % 
 
4.1 Toteutuksen suunnittelu 
4.1.1 Projektisuunnittelu 
Projektisuunnittelu aloitettiin projektisuunnitelman luomisella. Suunnitelman sisältö saa-




Kuva 8. Projektisuunnitelman runko [11.] 
  
Tarjouksen perusteella laadittiin maksuerät sekä ensimmäiselle ja toiselle urakkaosalle. 
Maksuerät laadittiin niin, että korvaus työstä ja materiaalista saatiin etupainotteisesti, 
jotta yrityksen ei tarvinnut rahoittaa projektia, vaan projekti rahoitti itse itsensä. Ensim-
mäisen urakkaosan maksuerät jaettiin kahteen osaan: 
 50 % maksettiin, kun 70 % kaivumetreistä on kaivettu ja ennakkoputkitettu 
 50 % maksettiin, kun kaivuosuudet ovat valmiit, jälkityöt tehty, putkitusten sijain-




Toisen urakkaosan maksuerät jaettiin neljään osaan: 
 30 % maksettiin, kun urakoitsija on vastaanottanut kaikki urakassa käytettävät 
kj-kaapelit varastoonsa.  
 25 % maksettiin, kun sähköasemalta pohjoiseen päin etenevät KJ-kaapelit on 
vedetty. 
 25 % maksettiin, kun kaikki kj-kaapelit on vedetty ja sähköaseman kj-päätteet 
tehty. 
 20 % maksetaan, kun koko urakan vastaanottotarkastus on tehty ja siinä havai-
tut mahdolliset virheet ja puutteet poistettu, kaikki loppudokumentit palautettu ti-
laajalle, maanrakennuksen jälkityöt valmiit ja kaikki tarvittavat sijaintitiedot viety 
sijaintikartalle. 
Edellä esitetyt maksuerät laskettiin kunkin urakkaosan arvolisättömästä loppusummas-
ta. 
4.1.2 Työsuunnittelu 
Työsuunnittelu aloitettiin materiaalihankinnoilla. Kaapeleiden A-luokan suojaputket 
(Tripla A 140/124 x 6000 mm) tilattiin kokonaisuutena suoraan työmaalle. KJ-kaapelit 
tilattiin työmaalle läheiseen varastopaikkaan määrämittaisina. Yli 650 metriä kaape-
liosuuksia varten suunniteltiin jatkosmonttujen paikat. Paikat suunniteltiin suunnitelman 
sellaisiin kohtiin, että kaapelinveto onnistui mahdollisimman helposti ja yhdessä mon-
tussa pystyttiin jatkamaan mahdollisimman monta kaapelireittiä yhteen. Lisäksi monttu-
jen sijainnissa oli otettava huomioon yli 300 m pitkät kaapeliosuudet, koska näissä oli 
käytettävä kaapelin työntölaitetta, ettei kaapeliin kohdistuva vetovoima 8,5 kN ylittyisi. 
Monttujen paikat käytiin varmistamassa paikan päällä, jotta ne osuisivat maastossa 
sellaisiin kohtiin, että niiden kaivut voitaisiin suorittaa mahdollisimman kustannustehok-
kaasti ja aiheuttavat mahdollisimman vähän liikenteellistä haittaa.   Kaapeleiden jatkok-




Seuraava vaihe työsuunnittelussa oli käytettävän kaluston ja resurssien varmistaminen. 
Työhön suunniteltiin käyttöön asentajapari, jolla molemmilla oli vankka kokemus keski-
jännitejatkoksien ja päätteiden tekemisestä. Asentajaparin valintaan vaikutti myös hei-
dän lomansa, sillä ne eivät saaneet haitata projektin etenemistä. Käyttöön varattiin 
myös miehitetty pilkillinen kuorma-auto, joka oli käytettävissä kiireellisten materiaalitoi-
mitusten tai kaapelinvedon apuna. Yli 300 metrin kaapeliosuuksille varattiin 2 kappalet-
ta Sumetekin valmistamaa RK-700 mallin kaapelin työntölaitetta. Kaapelinvetoon valit-
tiin Eltelille tuttu ulkopuolinen urakoitsija KTR.   
Yhtenä projektin etenemisen kannalta tärkeimpänä vaiheena suunniteltiin aikataulu 
rakentamiselle. Kaivu- ja kaapeleiden vetojärjestys suunniteltiin yksityiskohtaisesti kj-
suunnitelmaan (liite 3). Yhtenä ohjaavana tekijänä suunnittelussa oli uusien kaapeliyh-
teyksien käyttöönottojärjestys, jonka tilaajan verkkosuunnittelija oli ennalta suunnitellut. 
Toisena tekijänä järjestyksen kannalta oli olennaista, että maksuerien kolmas kriteeri 
(Kaikki kj-kaapelit on vedetty ja sähköaseman kj-päätteet tehty) saatiin täytettyä mah-
dollisimman nopeasti. Aikatauluseurantaa varten laadittiin MS-Projektilla Gantt-
janakaavio (liite 4), johon merkattiin työt viikkotasolla. Seurantapisteiksi (miletones) 
asetettiin maksuerätaulukon maksupostit. Janakaavion tueksi aikataulusuunnitelmasta 
kirjoitettiin myös tekstiasiakirja.  
4.2 Rakentaminen 
4.2.1 Urakkaosa 1: maanrakennus 
Ensimmäisen urakkaosan suoritusajaksi annettiin 6.8.2012–9.11.2012, eli sen oli val-
mistuttava viimeistään 9.11.2012. Valmistumispäivämäärä tarkoitti sitä, että kaikki 
maanrakennustöihin liittyvät kaivannot olisi peitetty ja tarvittavat maanrakennustöihin 
liittyvät jälkityö kuten asfaltoinnit, kiveykset, istutukset tms. olisi tehty. Lisäksi ennakko-
putkituksen sijaintitiedot oli kartoitettu ja dokumentoitu karttajärjestelmään.  
Urakkaosan maanrakennustyöt saatiin valmiiksi 18.10.2012, joka oli muutaman viikon 
takarajaa ennen. Yksi nopeaan suoritukseen vaikuttavat tekijä oli aliurakoitsijan tarkasti 
suunniteltu maanrakennuksen aikataulu, josta heidän oma työnjohto piti erittäin jämä-




4.2.2 Urakkaosa 2: kaapelointi 
Toisen urakkaosan suoritusajaksi annettiin 1.4.2013–26.7.2013. Myös tässä osassa 
valmistuspäivänä kaikki työt oli oltava tehtyinä, myös maanrakennustöiden viimeistely-
työt.  
Toisessa urakkaosassa pidettiin kaksi aloituskatselmointia urakan asennuksien laajuu-
den vuoksi. Ensimmäinen käsitteli sähköasemakiinteistöön rakennettavaa jakelumuun-
tamoa.  Katselmoinnissa todettiin, että muuntamotila on kiinteistön rakennusurakoitsi-
jalta osin kesken, mutta ei estä töiden aloittamista. Muuntamotilan kalustaminen sovit-
tiin aloitettavaksi 11.4.2013. Toisessa aloituskatselmoinnissa käytiin läpi muilta osin 
urakan suunnitelmat, kaapelireitit ja kaapelinvedolle olennaiset veto-, jatkos- ja koira-
montut. Maanrakennustyöt kaapeleiden vetoa varten sovittiin aloitettavaksi 30.4.2013 
sähköasemakiinteistön pihalta.         
Työt aloitettiin sovitusti 11.4.2013 sähköasemakiinteistössä olevan jakelumuuntamolle 
varatun tilan rakentamisella. Tarkoituksena oli, että muuntamon rakennustyöt valmis-
tuivat ennen hankkeen muiden asennustöiden alkamista, jotta asentajapari vapautuisi 
joustavasti niihin. Muuntamotyöt saatiinkin valmiiksi suunnitellun aikataulun mukaisesti 
10.5.2013.  
Kaivutyöt aloitettiin sovitusti sähköaseman pihalta. Tästä edettiin kaivamaan suunni-
telman mukaisesti numerojärjestyksessä kaapelinveto- ja jatkosmonttuja. Yli 300 m 
pitkille osuuksille kaivettiin kaapelikoiramontut ja yli 500 m pituisille osuuksille myös 
jatkosmontut. 
Ensimmäiset aikataululliset haasteet sähköaseman pohjoispuolisilla osuuksilla huomat-
tiin viikolla 19, kun kaivuryhmä oli jäänyt muutaman päivän suunnitellusta aikataulusta, 
ehkä liian optimistisen aikataulun takia. Tämä vaikutti myös suoraan kaapelinvetojen ja 
käyttöönottojen viivästymiseen. Seuraavat haasteet syntyivät, kun aloitettiin kaapelin-
vedot sähköasemalta Talbergin Puistotien suuntaan, jolloin huomattiin, ettei Sumatekin 
kaapelintyöntölaite toimi Ahxamk-W kaapelille sen vaiheiden ”letityksen” vuoksi. Tästä 
syystä kaapelit jouduttiin vetämään ilman koneen avustusta. Jottei kaapelin vetorajoja 
ylitetty, jouduttiin kaapelia pussittamaan Heikkiläntien ja Talbergin Puistotien välisellä 
kulmamontulla, joka hidastutti vetoa. Kaapelinvetoviive kurottiin umpeen lisäämällä 
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pariksi päivää aliurakoitsijan rinnalle oma vetoryhmä, jolloin päästiin vetämään kahta 
kaapeliosuutta samanaikaisesti.  
Sähköaseman eteläpuolen maanrakennustyöt ja kaapelinvedot päästiin aloittamaan 
noin viikko alkuperäistä aikataulua jäljessä. Myös sähköasemaa rakentava urakoitsija 
oli aikataulua jäljessä, joten sähköaseman liittäminen verkkoon siirtyi myös eteenpäin. 
Eikä alkuperäisen aikataulun viivettä ollut tarve tässä vaiheessa kuroa umpeen. Etelä-
puolisilla osuuksilla ei lisäviivästyksiä tullut, ja kokonaisaikataulusta oltiin viikon jäljes-
sä.  
Pienjännitetyöt päätettiin aloittaa viikko suunniteltua aikaisemmin toisella maanraken-
nusurakoitsijalla, joka suoritti työt sovitulla aikataululla, ja viikon aikatauluviive saatiin 
kurottua umpeen.  
Viimeistelytyöt saatiin valmiiksi urakan viimeisenä päivänä 2.8.2013. Työn valmistumi-
sen takaraja oli siirtynyt alkuperäisestä aikataulusta viikon eteenpäin sähköasemaura-
koitsijan myöhästymisen johdosta. 
Sähköaseman liittäminen verkkoon 
Keskijännitetöiden viimeisessä vaiheessa ympäröivän sähköverkon sähkökuormat siir-
rettiin uuden sähköaseman perään viiden arkipäivän aikana. Sähköasemaan liitettyjä 
kaapelilähtöjä otettiin käyttöön 1–2 kappaletta päivässä, joka tarkoitti 1–4 keskijännite-
jatkosta päivässä. Tiiviin aikataulun tarkoituksena oli kuormittaa uutta sähköasemaa 
mahdollisimman nopeasti sekä pienentää Salmisaaressa sijaitsevan sähköaseman 
kuormitusta. 
Tämän työvaiheen työt tehtiin pääasiassa kolmella asentajalla. Asentajaa kohden oli 
tehtävä keskimääräisesti yksi jatkos päivässä, jolloin asentajat pystyttiin pitämään päi-
väkohtaisesti ylikuormassa. Työmäärän suuruuden vuoksi osa työpäivistä venähti, ja 
olisi ollut syytä harkita yhtä lisäasentajaa. 
Sähkökuorma saatiin siirrettyä uuden sähköaseman perään sovitussa aikataulussa 





Dekra Oy suoritti Helen Sähköverkko Oy:n toimeksiannosta PD-mittaukset sähköase-
malta lähteville kaapeleille ennen niiden käyttöönottoa. Mittauksen tarkoituksena oli 
selvittää uusien kaapeliyhteyksien kuntotila eli löytää kehittyvät vikapaikat projektin 
aikana asennetuissa kaapeleissa, jatkoksissa ja päätteissä. Samalla verkkoyhtiö sai 
varmistuksen kaapeliasennuksien laadusta.  
Kaikki uudet kaapeliyhteydet olivat kunnossa, mutta mittauksissa havaittiin Eltelin 
vuonna 2011 urakoiman kaapeliosuuden jatkoksessa purkauksia. Kaapeli jouduttiin 
korjaamaan takuutyönä tämän projektin yhteydessä. 
5 Projektin onnistumisen avaimet 
5.1 Projektin etenemisen suunnittelu 
Projektit on suunniteltava niin, että työt etenevät jatkuvasti ilman turhia seisahduksia ja 
jokaisella projektiin osallistuvalla on tarjolla koko ajan työtä. Jokainen seisahdus aiheut-
taa projektille turhia kustannuksia, joita hyvällä aikataulu-, resurssi ja materiaalisuunnit-
telulla voidaan vähentää.  
Tässä projektissa työt suunniteltiin niin, että maanrakennustyöt etenivät riittävän paljon 
edellä asennustöitä. Näin varmistuttiin, etteivät asentajilta lopu työt missään vaiheessa. 
Myös työjärjestys ja verkkoon tehtävät keskeytykset käytiin tarkasti läpi hyvissä ajoin, 
jotta jokaisella osallistuvalla oli tiedossa tulevat tehtävät.  
5.1.1 Aikataulutus 
Projektin taloudellisen onnistumisen yksi tärkeimpiä asioita on ajallisissa tavoitteissa 
pysyminen. Perusteeton viivästyminen välitavoitteista tai urakan valmistumisajankoh-
dasta aiheuttaa alueen käyttökustannuksien lisäksi viivästyssakon, joka on kultakin 
työpäivältä 0,05 % arvolisättömästä urakkahinnasta (12, s. 6 18 §). Tässä projektissa 
poikkeuksellisesti YSE:sta (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot) viivästyssakko oli 
kultakin alkavalta viiden työpäivän jaksolta 2 % arvolisättömästä urakkaosan urakka-
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hinnasta. Kuitenkin maksimissaan 20 % lopullisen valmistusajankohdan ja 30 % välita-
voitteen viivästyksestä aiheutuen. 
Tehtävien työmäärien arviointi on projektin aikataulutuksessa avainasemassa. Työ-
määrät on arvioitava mahdollisimman tarkasti kokemuksen ja laskennallisten aikojen 
perusteella. Työtehtävät on ositeltava työmäärällisesti niiden luonteen perusteella yh-
den, kahden tai useamman miehen tehtäviin. Kokonaistyömäärän perusteella arvioi-
daan projektin kesto ja luodaan sille aikataulu, jota varten arvioidaan tarvittavien re-
surssien määrä. [8.] 
Yhden työvaiheen myöhästyminen aiheuttaa viivästystä seuraavissa työvaiheissa ja 
koko projektissa. Tästä syystä on hyvä tehdä eri työvaiheista yksityiskohtainen aikatau-
lu, jotta viivästymisiltä vältyttäisiin tai ainakin viive huomattaisiin mahdollisimman ajois-
sa. Tässä projektissa siinä onnistuttiin hyvin: aikataulu oli laadittu yksityiskohtaisesti ja 
selkeästi parilla eri tapaa. Tehokkaan työaikatauluseurannan ansiosta viivästykset työ-
vaiheissa huomattiin nopeasti ja niihin pystyttiin reagoimaan heti. Tämä oli yksi tärkeä 
tekijä siinä, että projekti valmistui ajallaan ja viivästyssakoilta vältyttiin.  
5.1.2 Resurssit ja kalusto 
Resurssien optimointi on tärkeässä roolissa projektin kulujen hallinnassa ja sen talou-
dellisen tuloksen onnistumisessa. Henkilöstö- ja kalustokustannukset tulee minimoida. 
Projektissa tulee olla pieni alimiehitys, jolla varmistetaan, että asentajille löytyy töitä 
jatkuvasti. Työmaalle matkustaminen kannattaa toteuttaa asentajaparia kohden yhdellä 
autolla. 
Projekteissa käytettävät resurssit on valittava harkiten. Asentajien ja työn suorittami-
seen tarvittavan kaluston on oltava käytettävissä koko projektin ajan. Asentajia valites-
sa pitää huomioida, että heillä on riittävästi kokemusta maakaapelointitöistä etenkin 
kärkimiehellä. Työntekijöiden vaihtuvuus on minimoitava, ja varmistuttava ainakin siitä, 
että kärkimies on projektissa mukana sen alusta loppuun asti, eli myös lomavapaat on 
huomioitava. Tarvittaessa asentajien siirtäminen toiselta työmaalta on oltava mahdollis-
ta, jotta työmaalla työt eivät viivästy esimerkiksi asentajan sairastumisen takia. 
Ennen projektin fyysisen rakentamisen aloittamista asentajien työmaaperehdytyksen 
lisäksi on tärkeää varmistaa, että työhön tarvittava kalusto ja työkalut on kunnossa. 
24 
  
Työn suorittamisen kannalta välttämättömämmän kaluston osalta on hyvä ottaa ennak-
koon selvää, mistä korvaavan tuotteen saa.  
Tässä projektissa resurssisuunnitelmat oli tehty laadukkaasti, ja projekti onnistui suun-
nitelman mukaisesti. Maanrakennustyöt ja kaapelien vedot etenivät suunnitelman mu-
kaisesti ja loivat asentajille jatkuvasti töitä. Loppuvaiheen tiukkaan aikatauluun saatiin 
siirrettyä tarpeellinen määrä lisäresursseja, jotta myöhästymiseltä vältyttiin. Työmaalle 
toimitettu kalusto oli tarkastettu ennakkoon ja toimi moitteettomasti koko projektin ajan, 
joten siitä ei aiheutunut ylimääräistä harmia projektinkulkuun.  
 
5.1.3 Materiaalihankinnat 
Materiaalihankinnat tehdään suunnitellun määräluettelon mukaisesti. Materiaaleista 
kaapelit kannattaa tilata määrämittaisina pätkinä kaapelihävikin minimoimiseksi. Han-
kinnat tulee kilpailuttaa aina suurissa projekteissa ja ne kannattaa tehdä heti projektin 
alussa, sillä toimitusajat saattavat olla pitkiä. Tarjouspyyntö materiaaleista lähetetään 
vähintään kahdelle toimittajalle, joista halvin tarjoaja valitaan. 
Materiaalihankinnoissa tuotteiden siirto ja kuljetuskustannukset kannattaa minimoida, 
joten toimitus kannattaa sopia suoratoimitukseksi, jolloin tuotteet toimitetaan työmaalle 
tai sovittuun varastopaikkaan lähelle työmaata. Näin kannattaa toimia ainakin suurem-
pien tuotteiden osalta. Työmailta, niiden läheisyydestä tai omasta varastostakaan har-
voin löytyy tilaa isoille tavaralasteille, joten tuotteet kannattaa vastaanottaa osatoimi-
tuksina, jolloin tavarat toimitetaan sovittuina ajankohtina.  
Tässä projektissa materiaalit kilpailutettiin ja hankinnat tehtiin kokonaisuutena, jolloin 
KJ-jatkoksista ja päätteistä saatiin 2 % ns. paljousalennus. Ne toimitettiin Tuusulan 
varastoon yhdessä erässä, josta asentajat ottivat aina viikon tarpeet mukaan. Kaapelit 
toimitettiin kahtena osatoimituksena Salmisaaren voimalaitoksen pihaan, joka saatiin 
sovittua varastopaikaksi työmaan ajaksi. Voimalaitokselta työmaalle oli n. 2 km, joten 
kaapelikelojen haku kävi nopeasti, mikä säästi kuljetuskustannuksia ja aikaa. 
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5.2 Projektin aikainen seuranta 
Kunnollinen projektinaikainen seuranta on osa projektin ammattimaista hallintaa ja pro-
jektin onnistumisen kannalta erittäin tärkeää. Seurannan pohjalta tehdään tarvittavat 
muutokset, jotta projektissa saavutetaan haluttu tulos. Projektiaikataulun seuraamisen 
lisäksi projektin aikana on seurattava jatkuvasti kulujen kehitystä ja verrattava niitä saa-
taviin tuloihin. Seurantaan kuluu myös työn laadun tarkastaminen ja mahdollisten lisä-
töiden kirjaaminen.    
5.2.1 Lisätyöt 
Kaikissa rakennusurakoissa lisätöiden havaitseminen ja raportointi tilaajalle on erittäin 
tärkeässä asemassa projektinaikaista jatkuvaa seurantaa. Kaikista lisätöistä aiheutuu 
urakoitsijalle kustannuksia, ja ne saattavat vaikuttaa urakan suoritusaikaan merkittä-
västi. Jotta töistä saadaan tarvittava korvaus, niistä on informoitava tilaajaa jatkuvasti. 
YSE-ehtojen mukaan lisätöistä on sovittava kirjallisesti ennen niiden aloittamista. [13.]    
Tässä projektissa lisätöistä sovittiin heti sähköpostin tai puhelimen välityksellä. Lisäksi 
ne käytiin läpi projektin seurantapalavereissa ja kirjattiin muistiin palaveripöytäkirjaan. 
Tehdyt lisätyöt eivät vaikuttaneet merkittävästi projektin suoritusaikaan, joten niistä ei 
saatu lisäaikaa. Kaikki lisätyöt laskutettiin taloudellisen loppuselvityksen yhteydessä. 
Niiden osuus oli 3,5 % toisen urakkaosan kokonaislaskutuksesta.  
5.2.2 Laatu 
Maakaapelointiprojekteissa kuten kaikissa rakennushankkeissa laatua seurataan koko 
projektin elinajan. Vastuu laadun seurannasta ja varmistamisesta on ensisijaisesti ura-
koitsijan projektipäälliköllä, mutta myös tilaajalla on velvollisuus valvoa laatua urakan 
aikana. Laadun seuranta perustuu silmämääräiseen havainnointiin, koestukseen ja 
mittauksiin, jotka kohdistetaan työturvallisuuteen, sekä asennus- ja maanrakennustöi-
hin. Karkeasti koko rakentamisessa laatu määräytyy siitä, että kaikki projektin osa-
alueet tehdään suunnitelmien mukaisesti tai poikkeuksena erikseen sovitulla tavalla. 
Työt on suoritettava työturvallisuuslakia noudattaen. Kaikki osa-alueet on tehtävä tur-




Maanrakennuksen laadussa on muun muassa kiinnitettävä huomio siihen, että kaivan-
not on suojattu aidoilla asianmukaisesti, liikennejärjestelyt on tehty liikennejärjestely-
suunnitelman mukaisesti ja kaivuympäristö on siisti. Myös kaivantojen normaalisyvyys 
on oltava kaivannon tasoitetusta pohjasta 70 cm.  
Asennuksissa on kiinnitettävä huomio siihen, että kaapelia käsitellään valmistajan oh-
jeiden mukaisesti, eivätkä vetovoimat ja taivutussäteet ylity. Merkintöjen kaapeliläh-
döissä ja kaapeleissa pitää olla moitteettomat ja lopullisen dokumentoinnin mukaiset. 
Käyttöönottomittaukset ja -tarkastukset on tehtävä kaikkiin uusiin sekä muutettuihin 
verkon osiin.  
Seuranta tapahtuu työmaan tarkastuskäynneillä, joissa puutteet raportoidaan niiden 
vakavuuden mukaan poikkeamaluokittain 1 (vakava poikkeama), 2 (poikkeama) ja 3 
(lievä poikkeama). Laatulaskelma tehdään poikkeamalukkien painotettujen arvojen 
mukaan, joissa 1. luokan poikkeaman painoarvo on 10, 2. luokan poikkeaman painoar-
vo on 3 ja 3. luokan poikkeamalla painoarvona on 1. Eli yksinkertaistettuna 3. luokan 
lieviä poikkeamia voi ottaa 10 kappaletta yhtä 1. luokan poikkeamaa vastaan. 
Projektissa onnistuttiin laadullisesti erinomaisesti, ja verkkoyhtiön laatulaskennan mu-
kaan luokan 3, lieviä laatupoikkeamia saatiin koko projektin aikana yhteensä 4 kappa-
letta, joiden painotettu laatuarvo oli 4. Kun tämä arvo oli alle 30, verkkoyhtiö maksoi 
onnistumisesta laatupalkkion, jonka suuruus oli 2 % urakkahinnasta.  
5.2.3 Tehokkaat toimintatavat 
Hyväksi todetut vanhat työmenetelmät eivät ole välttämättä parhaita. Siksi työntekoa ja 
siinä hyödynnettäviä välineitä on tarve jatkuvasti kehittää. Aina vaan parempien mene-
telmien keksiminen saattaa olla vaikeaa, ja siihen tarvitaan pitkäaikaista työtä. Tiedon 
jakaminen erilaisista työmenetelmistä on tärkeää etenkin yrityksen sisällä.     
Esimerkiksi tässä projektissa huomattiin heti, etteivät Sumatekin kaapelin työntölaitteet 
soveltuneet AHXAMK-W kaapelin työntämiseen, koska kaapeli kiertyi laitteen telojen 
väliin, mikä johtui kaapelin vaiheiden letityksestä. Tämän seurauksena aloitettiin toisen-




Kuvassa 9 on esitetty tarkistuslista, josta luotiin projektipäällikölle apuväline, jonka tar-
koituksena on vähentää projektinaikaisia unohduksia. Se sisältää tässä työssä aiem-
min käsiteltyjä asioita, joita on tarkoitus huomioida ja muistaa koko projektisuorituksen 
aikana. Listasta oli tarkoitus tehdä mahdollisimman helppokäyttöinen ja tarvittaessa 
muokattavissa oleva, joten lista on muokattavissa  Excel-tiedostona. Tarkistuslista jaet-






Tarkistuslista             
  
     
  
Projekti: Projektin kuvaava nimi (Lauttasaaren jakeluverkkokaapelointi)   
Aikataulu: 15.4.2013-30.9.2013         
TT-numero: 123456           
Työmaa-avain: TA-FI-16515614         
Projektipäällikkö: 
Tekijän 
nimi           
  
     
  
  
     
  
Suunnittelu: Kyllä  Ei Lisätieto       
  
     
  
Projektisuunnitelma: X   Tehty päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Aikataulusuunnitelma: X   Tehty päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Johtoselvitys: X   
Johto selvitys numero (esim. 
JS1234569   
Kaivulupa haettu: X   
Mille Ajalle (esim. 15.4.2013-
15.9.2013)    
Kaivulupapäätös: X   Päätösnumero (Esim KP123456)   
  
     
  
Materiaalihankinnat:  X           
Tilaus 1 X   Toimituspäivämäärät (esim 15.2.2015)   
Tilaus 2 X   Toimituspäivämäärät (esim 15.2.2015)   
Tilaus 3 X   Toimituspäivämäärät (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Kalusto tarkastettu: X   Puutteet (esim. koiran vaieri poikku ja uusittava) 
  
     
  
Toteutus:             
  
     
  
Aloituskokous pidetty: X   Kokous päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Aloituskatselmointi pidetty: X   Kokous päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Työmaaperehdytys tehty: X   Aika, paikka (esim Lauttasaaressa 15.5.2013) 
Asentajat ja Aliurakointi             
  
     
  
Projektiraportti: 
     
  
Viikko 1 X   Aikataulussa mennään     
Viikko 2 X   Aikataulusta jääty, tarvitaan lisäresursseja 
Viikko 3   X Juhannus viikko     
 




     
  
Toukokuu X           
Kesäkuu   X Arvio sama, kuin edellisessä kuukaudessa 
  
     
  
Loppukuvat palautettu: X   Toimituspäivämäärät (esim 15.2.2014)   
Sopimuksen mukaan (HSV viim. 5pv käyttöönotosta)           
  
     
  
  
     
  
              
Projektin päättäminen: Kyllä EI         
  
     
  
Vastaanottotarkastus:  X   Kokous päivämäärä (esim 15.8.2013)   
Viim. 2vk käyttöönotosta 
     
  
  
     
  
Taloudellinen loppuselvitys: X   Toimituspäivämäärät (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Loppuraportti: X   Tehty päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Loppukokous: X   Kokous päivämäärä (esim 15.2.2015)   
  
     
  
Maskupostit: 
     
  
  
     
  
30 % Kun kaapelit vastaanotettu: X   
Laskutettu päivämäärä (esim. 
15.4.2013)   
25% Kun pohjoiset kaapelit vedetty X   
Laskutettu päivämäärä (esim. 
15.6.2013)   
25% Kaikki kaapelit vedetty X   
Laskutettu päivämäärä (esim. 
15.7.2013)   
20% Kun työ vastaanotettu X   
Laskutettu päivämäärä (esim. 
15.8.2013)   
              
 







Lähivuosina sähköverkkoa kaapeloidaan maahan sadoilla miljoonilla euroilla sähköver-
kon toimintavarmuuden parantamiseksi. Verkkoyhtiöt tilaavat työt suurina projektikoko-
naisuuksina, jotka urakoitsijat toteuttavat. Urakoitsijat tarvitsevat projektien johtoon 
uusia toteuttajia, jotka tarvitsevat hyvää projektiohjeistusta. Ammattimaisella projektin 
hallinnalla toteutetaan onnistuneita projekteja.   
Tässä insinöörityössä käytiin läpi maakaapelointiprojektin kulku aina projektisuunnitel-
masta projektin päättämiseen asti ja selvitettiin, mitä asioita pitää huomioida projekti-
suorituksen aikana. Projektien onnistumisen kannalta on ensisijaisen tärkeää tehdä 
projektisuunnittelu laadukkaasti. Projektin toteutusvaiheessa on oltava kartalla koko-
ajan siitä, missä vaiheessa projektissa edetään ja miten projektin kulut kehittyvät. Myös 
projektin päättäminen on tärkeä osa jokaista projektia: siinä tehdään yhteenveto projek-
tista ja tarkastellaan onnistumiset ja epäonnistumiset. Tämä on oppimisen kannalta 
erittäin tärkeässä osassa ja sillä luodaan edellytykset onnistumiseen tulevissa projek-
teissa. 
Lauttasaaressa tehdyn jakeluverkkokaapelointiprojektin pohjalta kirjattiin asiat, jotka 
vaikuttavat projektin onnistumiseen. Tärkeimpinä asioina kirjattiin aikataulutus, resurs-
sien hallinta, projektiseuranta, lisätöiden kirjaaminen ja laatu. Lisäksi tärkeäksi havait-
tiin tehokkaiden toimintatapojen kehittäminen ja jakaminen yrityksen sisällä.  
Ohjeen lisäksi työssä luotiin helppokäyttöinen tarkistuslista, joka vähentää unohtumisia 
projektisuorituksen aikana ja on yksi väline parantaa projektisuoritusta. Lista tehtiin 
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